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Turbine a eau a reaction 



L'invention a pour objet une turbine a 
eau a reaction dont la roue presente un moyeu 
comprenant un prolongement creux s'etendant 
vers l'aval et dont la section droite diminue 

s a mesure que Ton avance vers son extremite. 
Le but de l'invention est d'ameliorec le 
fonctionnement aux charges dites critiques 
d'une telle turbine en stabilisant Fecoulement 
dans la zone centrale a l'aval des aubes. 

10 On sait en effet que dans une turbine a 
reaction il se produit, a certaines charges, des 
phenomenes de cavitation dus a FinstabilitS 
de la partie centrale de recoulement sortant 
de la roue pour entrer dans Paspirateur. La 

is violence de ces phenomenes, que revelent de 
sourdes mais fortes detonations, d'ailleurs 
aperiodiques, provoque des deformations pas- 
sageres ' mais bratales des brganes de la tur- 
bine. 

20 Pour attenuer considerablement ces phe- 
nomenes, on a deja souvent utilis6 un moyen 
consistent a insuffler de Fair dans la zone 
centrale. Dans le cas des turbines Francis, 
cette insufflation d'air pent se faire par exemple 

25 a travers les 'trous d'equilibrage classiques, 
prevus dans le plafond de la roue pour mettre 
en communication Fespace amont, compris 
entre ce plafond et le fond.de la turbine, avee 
Fespace aval a la sortie de la roue. On peut 



egalement preyoir des tubes penetrant dans 30 
Faspirateur et amenant Fair au centre imme- 
diatement sous la roue. 

Cependant, Fimportance du debit d'air ne- 
cessaire conduit a des disposifcifs couteux et, 
pour certains, de tenue precaire. En outre, 35 
cette introduction d'air affecte parfois le ren- 
dement de la turbine. 

La turbine selon l'invention est 'caracte- 
risee en ce que ledit prolongement s'etend jus- 
qu'en aval d'un plan perpendiculaire a Faxe 40 
de la roue et passant pax les points situes le 
plus en aval des aubes, et en ce que Fespace 
entourant ledit prolongement communique avec 
Finterieur de ce dernier, d'une part par au 
moins une ouverture situee a Fextremite de 45 
ce prolongement et, d'autre part, par des pu- 
vertures menagees dans la partie amont de 
sa paroi laterale au voisinage du bord de fuite 
des aubes. 

Le dessin repr6sente, a titre d'exemple, so 
trois formes d'execution de Fobjet de la pre- 
sente invention et deux variantes de detail. 

La fig. 1 est une vue partielle en coupe 
axiale de la premiere forme d'execution. 

La fig. 2 est une vue en coupe axiale ss 
partielle d'une partie d'une variante de la pre- 
miere forme d'execution. 



La fig. 3 en est une vue partielle en coupe 
suivant de la fig. 2. 

La fig. 4 est une vue partielle en coupe 
axiale k plus grande 6chelle de la premiere 
s forme d'execution, montrant les courants de 
circulation dc Feau qui s'etablissent par Fint6- 
rieur du prolongement creux de la turbine 
Francis repr6sent6e k la fig. 1, lorsque la tur- 
bine est en marche. 

io La fig. 5 est une vue partielle en coupe 
axiale de la seconde forme d'execution. 

La fig. 6 est une vue partielle en coupe 
axiale d'une variante de la seconde forme 
d*ex6cution. 

is La fig. 7 en est une vue partielle en coupe 
suivant VlUVIl de la fig. 6. 

La fig. 8 est une vue partielle en coupe 
axiale de la troisi&me forme d'execution. 

Sur toutes les figures des dessins, on a 

20 d6signe par 1 le massif, sur lequel repose le 
distributeur 2, de la turbine, et par 3 Fentree 
de Faspirateur qui traverse ce massif. 

La turbine Francis, que represente partiel- 
lement la fig. 1, a pour fond la pifcee 4, qui 

25 prend appui sur le flasque superieur 5 du 
distributeur. L'arbre vertical 6 de la turbine 
traverse le fond de turbine 4 et se termine 
par un plateau cFaccouplement 7 pour la 
fixation de la roue de turbine. Celle-ci est 

so centr^e et fixee sous le plateau d'accouple- 
ment 7 par le corps de moyeu 8 solidaire 
d'une partie p6riph6rique 9 qui porte les 
aubes 10, reli£es en bout par la couronne 11, 
dont le bord inf6rieur d6finit le plan de sor- 

ss tie 12 de la roue. 

Des bagues d'6tanch6ite 13, port6es par 
la partie 9 de la roue, d'une part, et par des 
surfaces adjacentes du flasque 5 et du fond 
de turbine 4, forment des joints labyrinthes 

40 isolant un espace amorrt 14, compris entre le 
plafond 8, 9 de la roue et le fond de tur- 
bine 4. Un tuyau d'6quilibrage 15 met en 
communication cet espace avec 1'avaL 

Le moyeu de la roue de turbine comprend 

« un prolongement creux qui descend vers Faval 



au-dessous du plan 12 de sortie de la roue 
et dont Fextr6mite pr6sente une ouverture 16. 
Ce prolongement, dont le diamfctre d6croit 
vers Faval, est forme par deux pieces tron- 
coniques 17, 18, fixees en prolongement Tune so 
de Fautre par des boulons 19 serrant les 
brides int6rieures adjacentes 20 et est fixe au 
corps de la roue par des vis 21 serrant sous 
le corps 8 du moyeu de la roue une bride 
interne 22 de la piece superieure 18. ss 

En plus de son orifice d'extremit6 16, le 
prolongement creux du moyeu presente dans 
sa paroi laterale 18, qui prolonge le profil 
ext6rieur de la partie 9 du plafond de roue, 
des ouvertures 23 dispos6es en rang6es peri- 60 
pheriques successives au voisinage de la sortie 
des aubes 10. Ces ouvertures 23 sont percees 
k intervalle r6gulier dans chaque rang6e et 
presentent une disposition d'ensemble en quin- 
conce. Pour fixer les id6es, on indiquera par 65 
exemple que pour un diametre de la roue 
Francis ddcrite de 4,400 m, les ouvertures 23 
ont un diametre de 30 mm et sont disposees 
sur trois rangees espacees de 60 mm k raison 
de vingt-huit trous par rangee. 70 

L*int6rieur 25 du prolongement creux du 
moyeu, qui est en communication avec Fespace 
entourant ce prolongement par les ouvertures 
16 et 23, communique en outre avec Fespace 
14 par des trous d*6quilibrage 24 perc6s dans ?s 
te plafond 8, 9 de la roue. 

L'eau motrice provenant d'une b&che, non 
representee, k travers le distributeur 2, entraine 
la roue de turbine en rotation et p6n&tre dans 
la section d'entree 3 de Faspirateui:. On a so 
sch6matise a la fig. 4 par des lipies de cou- 
rant un 6tat de Fecoulement L*6coulement 
principal est figur6 dans sa zone centrale par 
les lignes 26. Par sa rotation, le prolongement 
creux du moyeu, dont la paroi interne diverge ss 
vers le haut, produit un effet de pompage par 
action centrifuge. De Feau, soutiree au noyau 
central 27 de la veine d'eau turbin6e k Fen- 
tree de Faspirateur, remonte done dans Fes- 
pace interieur 25 du prolongement creux du 90 
moyeu suivant les lignes de courant 28 pour 



s'echapper sous forme de jets 29 par les ou- 
vertures superieures 23 du prolongement creux 
du moyeu. 

Les jets 29, qui peuvent egalement etre 
s alimentes pour partie par de l'eau provenant 
de l'espace 14 et passant a travers les trous 
d*equilibrage 24, suivant les lignes de cou- 
rant 30, sont rabattus vers Faval par le cou- 
rant d'ecoulernent principal. Us delimitent tout 

10 le long et tout autour du prolongement creux 
du moyeu une zone de m61ange 31. Du double 
effet du soutirage sur le noyau central 27 a 
Fentree de Faspirateur et de 1' alimentation 
auxiliaire de la zone 31 d'ecoulement adjacente 

is au prolongement creux du moyeu resulte, ainsi 
que Fa montre Fexperience, une stabilisation 
remarquable de Pecoulement des la sortie des 
aubes. 

Les courants 28 qui remontent dans le 

20 prolongement creux du moyeu a travers son 
orifice inferieur 16 contiennent de Fair emul- 
sionne. On a constate encore qu'il est interes- 
sant d'assurer la separation de cet air. A cet 
cffct, dans la variante, a laquelle se rapporteiit 

23 les fig. 2 et 3, Fextremite inferieure du pro- 
longement creux presente un fond 32 perce 
de nombreux trous 33. 

En fonctionnement, Feau aspiree sur le 
noyau central a Fentree de Faspirateur par 

30 Feffet de pompage centrifuge du prolongement 
creux du moyeu de la roue, se divise alors 
entre les trous 33, ce qui favorise le degage- 
ment, a Finterieur du prolongement creux du 
moyeu de Fair inclus dans Feau. De ce fait, 

35 l'espace interieur 25 du prolongement du 
moyeu, comme d'ailleurs Fespace 14 en amont 
du plafond de roue contiennent toujours un 
certain volume d'ak, qui du fait de sa compres- 
sibilite constitue un amortisseur d'ondes au 

40 coeur de la turbine. En outre, cet air, entraine" 
pour partie par les jets liquides sortant par 
les ouvertures superieures 23 du prolongement 
creux, contribue par son expansibilite a eviter 
toute cavitation dans la zone centrale de 

45 Fecoulement et a stabiliser celui-ci a la sortie 
des aubes. 

Dans la forme d'exScution, constitute ega- 
lement par une turbine Francis a axe vertical, 



que represente la fig. 5, la roue de la turbine 
etant de hauteur relativement plus grande par 
rapport a son diamefere que dans la premiere 
forme d'execution decrite, la conicite de la 
paroi du prolongement du moyeu est moindre. 
Ce prolongement s'etend en aval du plan trans- 
versal passant par les points les plus en aval 
des aubes. Pour renforcer Feffet de pompage 
sur le noyau central de la veine d'eau turbinee, 
Forifice 16 d'exbr6mite du prolongement du 
moyeu contient des pales 16. Dans la variante 
de cette forme d'execution montree aux fig. 6 
et 7, cette ouverture aval du prolongement 
creux contient une helice, dont le moyeu 34 
a son axe dirige suivant Faxe de la roue et 
dant les pales 35 sont soudees par leur bout 
contre la paroi interne de Fextremite inferieure 
du prolongement du moyeu. 

Cette helice, entrainee dans le mouvement 
de rotation de la roue de turbine, constitue 
une veritable pompe, renforcant Feffet de pom- 
page centrifuge de la paroi de faible conicite 
du prolongement du moyeu de la roue de tur- 
bine. 

n est indique de faire appel a cette dispo- 
sition, non seulement lorsque le diametre du 
moyeu de la roue est faible a la sortie des 
aubes, car la paroi du prolongement du moyeu 
ne peut avoir alors qu'une conicite faible etant 
donne que son orifice inf6rieur doit occuper 
un espace important au centre de Fentree de 
Faspirateur, mais encore chaque fois que la 
vitesse de rotation de la turbine est faible et 
que Feffet centrifuge proprement dit ne serait 
pas suffisant pour assurer la circulation auxi- 
liaire. 

Afin d'assuarer la separation de Fair, de 
Feau pompee a. Faval du prolongement du 
moyeu, le moyeu de Fhelice de la variante 
que repr6sentent les fig. 6 et 7 est forme par 
un tube 36. Une plaque 37 percee de nom- 
breux trous 38 est fixee transversalement dans 
le tube 36, les trous 38 formant un passage 
tres divise. 

Pour permettre le montage du prolonge- 
ment du moyeu dans ce cas, la plaque perfo- 
ree 37 ne sera mise en place qu'une fois bou- 
lonn6es les brides de fixation des pieces qui 
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la constituent. De cette fagon, on pourra 
acceder a Finterieur du prolongement du 
moyeu par le tube 36. La fixation de la 
plaque 37 sera ensuite assuree par un certain 
5 nombre de points de soudure depuis la face 
aval. II sera possible de faire sauter au burin 
ces points de soudure afin d'oter la plaque, 
s'il 6tait necessaire d*acc6der k nouveau a Fin- 
tSrieur du prolongement du moyeu. Si le pro- 

10 longement du moyeu est de diametre relati- 
vement petit, on peut rendre amovible Fen- 
semble de la piece tubuiaire 36 et des pales 35. 

La variante des fig. 6 et 7 sera avantageu- 
sement utilis6e chaque fois qu'aux charges 

is critiques de la turbine, Fetat des pressions, 
d'une part k Faval immediat du prolongement 
du moyeu, d'autre part k Fint6rieur de celui-ci 
(compte tenu de Feffet centrifuge, qui est par- 
ticulifcrement intense k la p6ripMrie interne 

20 du prolongement du moyeu) sera tel, qxCk 
Fextremit6 du prolongement du moyeu un 
ecoulement soit susceptible de se produire k la 
peripheric, de Fint6rieur vers Fext6rieur, alors 
que Feau continue a etre aspir6e vers Finte- 

2s rieur dans la zone centrale de cette* extremite. 
La turbine Kaplan, representee k la fig. 8, 
presente une virole fixe 39 port6e par le 
flasque superieur, non repr6sent6, du distri- 
buteur et contenant le palier inf6rieur de la 

ao turbine, 40 d6signe le corps du moyeu de la 
roue et 41 les pales de ceHe-cL 

Une ogive, dont le diam&tre diminue vers 
Faval, fix£e sous le corps du moyeu de la 
roue et descendant dans FentrSe de Faspirateur, 

3$ est constitute par une pi&ce creuse 42, pr6- 
sentant des ouvertures 45 dans sa paroi lat6- 
rale " au voisinage de la sortie des aubes. A 
Fextr6niit6, que ferme un fond rentrant h6mi- 
sph6rique 43, un grand nombre de trous 44 

« perc6s dans ce fond avec une repartition regu- 
li&re divisent le courant d'eau aspk6 dans le 
prolongement du moyeu de la roue par effet 
centrifuge. Les trous 45 sont rdpartis k inter- 
valles constants sur un certain nombre de 

4s drconferences et forment des orifices de sortie 
de jets de Feau remontant dans le prolonge- 
ment du moyeu et de Fair qui se separe de 
Teau, k Fint6rieur de celui-ci, du fait de la 



division du courant entrant Des pales 46, 
rapport6es centre la paroi interne de Fogive, so 
constituent des surfaces gaudies favorisant 
Feffet de pompage centrifuge. 

Des orifices pourraient aussi Stre perces 
au bas de la paroi laterale du prolongement 
du moyeu de la roue. Dans certains cas, ces ss 
orifices pourraient Stre situes en couronne 
autour d'un orifice central de grand diametre, 
muni ou non d'aubes, et combines avec des 
pales interieures du prolongement du moyeu 
pour le renforcement dtsire de Feffet de pom- so 
page centrifuge. 

REVENDICATION : 

Turbine a eau a reaction, dont la roue pre- 
sente un moyeu comprenant un prolongement 
areux s'6tendant vers Faval et dont la section ss 
droite diminue k mesure que Fon avarice vers 
son extremitt, caracterisee en ce que ledit 
prolongement s'6tend jusqu'en aval d'un plan 
perpendiculaire k Faxe de la roue et passant 
par les points situes le plus en aval des aubes, 70 
et en ce que Fespace entourant ledit prolon- 
gement communique avec Finterieur de ce 
dernier, d'une part, par au moins une ouverture 
situ6e k Fextr6mit6 de ce prolongement et, 
d'autre part, par des ouvertures m£nag6es dans 75 
la partie amont de sa paroi laterale au voi- 
sinage du bord de fuite des aubes. 

SOUS-REVENDICATIONS : 

1. Turbine suivant la revendication, carac- 
tdrisce en ce que lesdites ouvertures amont so 
sont dispos6es suivant plusieurs rangtes p6ri- 
pheriques successives et sont r£parties k inter- 
valle constant dans chaque rangte. 

2. Turbine k reaction suivant la revendi- 
cation, constitute par une turbine Francis, ss 
caracterisee en ce que des trous <fequilibrage * 
perces dans le plafond de la roue dtbouchent 

k Finterieur dudit prolongement creux du 
moyeu de la roue. 

3. Turbine k reaction suivant la revendi- 90 
cation, caracterisee par des pales dispos6es k 
Fint6rieur dudit prolongement creux de la 
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roue, et destinees a activer la circulation dans 
ce prolongement de Paval vers l'amont. 

4. Turbine a reaction suivant la reveaidi- 
cation, caracterisee en ce que Fextremite dudit 

5 prolongement presents un grand nombre d'ou- 
vertures par lesqnelles Finterieur dudit pro- 
longement creux communique avec l'espace 
qui Pentoure. 

5. Turbine a reaction suivant la revendi- 
10 cation et la sous-revendication 3, caracterisee 

en ce que Textremite dudit prolongement pre- 
sente un orifice, dans lequel est montee une 
helice comprenant un moyeu dont 1'axe est 
dirige suivant l'axe de la roue et dont les pales 
is sont soudees en bout contre la paroi interne 
dudit prolongement creux. 
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6. Turbine a reaction suivant la revendi- 
cation et les sous-revendications 3 et 4, carac- 
terisee en ce que Fextremite dudit prolongement 
creux comporte un fond pourvu de perforations 20 
et en ce que des pales sont fixees contre la 
paroi interne dudit prolongement creux en deca 
de ce fond. 

7. Turbine a reaction suivant la revendi- 
cation et les sous-revendications 3, 4 et 5, 2s 
caracterisee en ce que le moyeu de Fhelice est 
un tube a Finterieur duquel est disposee une 
cloison transversale pourvue de perforations. 

Etablissenients Neyrpic 
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